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Escéner LiDAR tipo SLAM

En la era de la inteligencia artificial, el verdadero desafio ya no es analizar los
datos, sino capturar la realidad de la obra con la agilidad y precision
suficientes para tomar decisiones oportunas.

La industria de la construcciéon esta optimizando metodologias con IA como BIM, Lean
Construction, Last Planner System, PMI, entre otras, demostrando que es posible reducir
desperdicios, optimizar recursos y mejorar la productividad. Sin embargo, existe un factor que
continda limitando su verdadero potencial: la calidad de la informacién proveniente de la
obra. Sin informacién confiable y que no provenga de dispositivos de alta precisién, incluso la
mejor planificacién con IA termina convirtiéndose en una proyeccién optimista.

La mayoria de los retrasos y sobrecostos no se originan por falta de planeacién. Se producen
porque las decisiones se toman con informacién incompleta, desactualizada o con un nivel de
detalle insuficiente, donde la IA no logra comprender qué esta ocurriendo realmente en el
proyecto y, por lo tanto, genera reportes con rendimientos superiores a la realidad.

Importantes centros de investigacion en gestién de la construccién de la Universidad de
[llinois Urbana-Champaign, la Universidad Politécnica de Hong Kong, la Universidad de Purdue
y la Universidad Yonsei han sefalado que los lideres de proyectos, incluso en esta era de la IA,
contintan detectando retrasos y sobrecostos cuando ya son dificiles de corregir. Asimismo,
resulta complicado conocer los rendimientos reales de obra, donde muchas veces se basan en
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aproximaciones que terminan ocultando problemas de productividad. En otras palabras,
muchas organizaciones continlan administrando proyectos de construccién con una visiéon
parcial de una realidad mucho mas compleja.

Los reportes de avance de obra, incluso en organizaciones que han implementado estrategias
de IA, suelen ocultar parte de la realidad debido a la imprecisién de los datos, permitiendo
que pequenas desviaciones evolucionen hacia retrasos significativos, reclamaciones
contractuales, conflictos graves entre contratistas y pérdidas econdmicas dificiles de
recuperar (Journal of Construction Engineering and Management, 2026; Journal of Computing
in Civil Engineering, 2026).

Una radiografia digital para conocer la verdadera salud del
avance de obra

Nubes de puntos generadas por escaner LiDAR tipo SLAM

Es precisamente aqui donde el proceso Scan-to-BIM, apoyado en aprendizaje profundo (Deep
Learning), representa uno de los avances tecnolégicos mas importantes para la industria de la
construccién, y en particular para la gerencia constructiva. Mas que una técnica de
levantamiento tridimensional, constituye un proceso capaz de automatizar la captura de
informacién en obra y convertirla en reportes confiables.
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de precision puede alcanzar el proceso Scan-to-BIM al representar lo que realmente ocurre en
obra (Journal of Computing in Civil Engineering, 2026).

Una analogia permite comprender facilmente su importancia. Cuando un médico solicita una
radiografia o una tomografia, no pretende observar Unicamente aquello que resulta evidente
a simple vista. Su objetivo consiste en detectar anomalias antes de que produzcan
consecuencias mayores, particularmente aquellas anomalias minusculas, muy dificiles de
detectar, pero que, si no se corrigen a tiempo, pueden causar un grave dafio a la salud del
paciente.
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El valor de la IA en un TAC se basa en la precisién del equipo

La construccién enfrenta exactamente el mismo reto. Los grandes retrasos no aparecen de
manera repentina. Comienzan como pequefas pérdidas de productividad, diferencias
geométricas casi imperceptibles, interferencias entre especialidades, recursos insuficientes o
métodos constructivos que lentamente se alejan de la planificacién inicial. Detectar estas
anomalias cuando todavia son pequefias permite intervenir antes de que afecten el
cronograma, el presupuesto o la calidad del proyecto. En este sentido, Scan-to-BIM puede
entenderse como una radiografia tridimensional de la obra: una herramienta capaz de
revelar la verdadera condicion del proyecto y descubrir problemas que normalmente
permanecen invisibles para los métodos tradicionales de medicién y monitoreo.

Millones de puntos que cuentan la verdadera historia de la obra

The 35th floor

Escaneo con LiDAR tipo SLAM

El punto de partida del proceso consiste en capturar la realidad mediante tecnologias de
escaneo tridimensional, especialmente dispositivos LiDAR tipo SLAM, capaces de registrar
informacién mientras un operador recorre el proyecto. El resultado es una nube de puntos
conformada por millones de coordenadas tridimensionales de alta precisidon que representan
cada superficie, elemento y espacio construido. Cada uno de estos puntos posee una
ubicacién exacta dentro del proyecto. En conjunto, conforman una representacién digital
extremadamente precisa del estado real de la obra.
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Su verdadero valor radica en la rigueza de la informacién que contienen, pues con ella es
posible construir algoritmos de IA capaces de detectar elementos y actividades altamente
desglosadas que presentan retrasos, cantidades de obra realmente ejecutadas, diferencias
entre el disefio y la construccién, elementos construidos fuera de especificacion,
interferencias entre disciplinas (clashes), métodos constructivos que se apartan de los
estdndares establecidos, sobrecostos derivados de desviaciones en la ejecucién y pérdidas de
productividad por ubicacién, especialidad o cuadrilla.

Es por ello que este proceso supera los analisis de IA basados en fotografias, videos u otros
sensores |oT, ya que proporciona una representacién mucho mas completa y objetiva de la
realidad fisica del progreso del proyecto, ademas de trasladarse directamente al entorno BIM,
conservando un nivel de precisién indispensable para automatizar el control de obra.

Del BIM As Planned al BIM As Built
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St ject
RE el As-planned Quantities As-built Quantities BCWS. Acwp sv spI

Concrete wall 245.51m3 22283 m® 281,663 HKD. 257,078HKD | 24,585 HKD 091

Curtain wall 12146 m? 305.85 m* 1,145,946 HKD 2,885,654 HKD | 1,739,708 HKD 252

Automatizacién de control de tiempos y costos (BIM 4D y 5D) usando nubes de puntos en Revit, y programando
con Dynamo

Una vez capturada la realidad, el siguiente paso consiste en construir un modelo BIM As
Built, es decir, un modelo digital que representa exactamente lo que ha sido ejecutado. Su
importancia radica en que este modelo de lo construido se compara automaticamente con el
BIM As Planned, que representa la planificacién original del proyecto. Este comparativo
permite identificar con precisién dénde se estdn generando las desviaciones que afectan el
desempeno del proyecto en aspectos como tiempo, costo, calidad, riesgos, sostenibilidad u
otros objetivos estratégicos para la organizacién.
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El corazon de la automatizacion del monitoreo de obra: el Deep
Learning

Automatizaciéon de una columna a partir de nubes de puntos

Durante los ultimos afos, diferentes grupos de investigacién han demostrado que la
combinaciéon entre Scan-to-BIM y Deep Learning —un tipo de IA basado en aprendizaje
profundo por capas— permite automatizar, con un alto grado de precisién, gran parte del
monitoreo y control de construcciones. Investigaciones desarrolladas por la Universidad de
Tokio (Journal of Computing in Civil Engineering, 2026) han demostrado la viabilidad de
automatizar el monitoreo del avance de obra mediante la integracién de escaneo
tridimensional, modelos BIM e inteligencia artificial.

La generacién manual de modelos 3D BIM (As Built) a partir de nubes de puntos es una tarea
ardua que requiere una gran inversion de tiempo y mano de obra, ademas de ser susceptible
a errores. Por ello, implementar este proceso sin Deep Learning (DL) puede resultar poco
Optimo. El proceso de Scan-to-BIM con DL sigue una secuencia sencilla y altamente eficiente.
En primer lugar, se realiza el escaneo de la obra utilizando dispositivos LiDAR tipo SLAM,
capaces de capturar grandes areas en pocos minutos.

Proceso de depuracion de nubes de puntos

Posteriormente, la nube de puntos es depurada para eliminar informacién que no hace parte
del proyecto, como personas, maquinaria, herramientas, materiales temporales y otros
elementos propios de la dinamica diaria de una construccion. A continuacién, modelos de DL
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entrenados mediante redes neuronales recurrentes (RNN) extraen caracteristicas como
coordenadas (X, y, z), color (r, g, b), vector normal (nx, ny, nz), curvaturas maxima y minima
(Cmax, Cmin), rugosidad de la superficie (Ra), distancia al centroide de la nube de puntos (AXx,
Ay, Az), entre otras.

A partir de estas caracteristicas, los modelos reconocen y clasifican automaticamente las
categorias geométricas de cada elemento (si es cilindrico, horizontal o vertical) para,
posteriormente, realizar una clasificacién semantica del objeto (viga, techo, columna, suelo,
tuberia 0 muro). De esta manera, se facilita la comparacién automatica entre el BIM As
Planned y el BIM As Built.

Automatizacién de categorizacién y modelado de elementos estructurales e industriales

El proceso Scan-to-BIM con DL permite relacionar de manera directa la hube de puntos con el
BIM As Planned. A partir de esta comparacién, es posible identificar qué modelos pueden
modelarse y cuales aln permanecen pendientes, permitiendo visualizar rapidamente los
retrasos o adelantos, las cantidades realmente ejecutadas, los porcentajes de avance por
elementos, los rendimientos reales de las cuadrillas, los indicadores de productividad y, por
altimo, un aspecto que abordaremos en otro articulo: la posibilidad de modelar el futuro de la
construcciéon con alta precisién.

Esta automatizacién BIM resulta especialmente valiosa para metodologias LEAN, como
Location Based Management System (LBMS), una de las estrategias mas efectivas para
acelerar proyectos, pero también una de las mdas exigentes en cuanto a la calidad y
frecuencia de la informacién requerida. Finalmente, este proceso automatizado de monitoreo
y control del progreso alimenta plataformas BIM o de gemelos digitales, permitiendo ejecutar
controles BIM 4D para el seguimiento del tiempo y BIM 5D para el control de costos,
adaptados a los procedimientos internos de control de cada organizacién.

De dias a horas

Lo que de forma manual toma entre dos y tres dias, con este enfoque se reduce a solo unas
horas. Un escaneo a primera hora de la mafana permite disponer de un informe As Built
completo y de alto detalle al inicio de la tarde —validado en la plataforma IXE.
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Hemos podido validar, mediante la plataforma IXE (Intelligent Extended Engineering), que un
proceso Scan-to-BIM realizado de manera manual requiere aproximadamente entre dos y tres
dias para representar los avances semanales. Con este enfoque, el proceso se reduce a solo
unas horas, de las cuales la mayor parte corresponde al escaneo y a la verificacion de la
informaciéon por parte de un experto. De esta manera, realizar el escaneo durante las
primeras horas de la mafana permite disponer de un informe completo y de alto nivel de
detalle al inicio de la tarde. Esta agilidad constituye una de las principales ventajas para
garantizar un control frecuente en obra mediante un reporte As Built con un alto grado de
confiabilidad y precisién que, ademds de proporcionar un control de maximo detalle, permite
generar un informe completo As Built para conformar un dossier que facilite el cobro de las
actividades ejecutadas, ademas de disponer de unas memorias de obra de gran valor.

IXE - Gemelo digital de obra para monitoreo y control

En conclusién, la inteligencia artificial estd generando importantes transformaciones en
distintos procesos del sector construcciéon. Sin embargo, en la gerencia constructiva
(Construction Management), su verdadero potencial no reside Unicamente en desarrollar
algoritmos més sofisticados, sino en la agilidad de obtener datos confiables y que garanticen
su independencia. El cambio comienza mucho antes: automatizando la captura y
modelando informacion de calidad y confiable.

Andrés Pérez — MSc Gerencia Constructiva * MBA - Exec. VDC
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